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从公式( 3) 可知结构加速度响应的方差和结












量，并且 fX( x) 是它的概率密度函数．它的累积分布
函数是 FX( x) 可表示为:
FX( x) = ∫
x
－∞
fX( t) dt ( 4)
将结构某一测点的加速度响应视为随机变量
X= x1，x2，x3，…，xn{ } 对于离散性时间序列，其概率
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加速度时程数据的 1 至 4 阶统计矩［15］．
2 试验简介
如图 1 和图 2 所示，实验模型为一剪切型八层








为 32s，每种损伤工况下均施加了 10 种不同幅值的
白噪声激励，因此每一种损伤工况下各楼板位置处
的 8 各测点分别会采集到 10 条加速度时程，每条
时程曲线的采样点数为 4096 个，整个试验共采集
了 800 条加速度响应时程．各个统计量( 均值、方
差、偏度、峰度) 均在此数据基础上计算得到．
模型结构采用的钢材弹性模量 E = 2． 0 × 1011
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图 1 实验模型及加载设备
Fig 1 Experimental model and loading equipment
图 2 简化模型
Fig 2 simplified model
表 1 不同工况下各楼层的损伤程度























图 3 第 3 层位置处的加速度时程曲线
Fig．3 The acceleration time-history curves at the third layer
3．1．1 无损工况
图 4 为无损工况时，框架模型在 N1－N10 时不
同随机激励下各楼板处加速度响应的均值、方差、
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图 4 无损工况在多种激励下的统计指标
Fig．4 Statistical indicators of nondestructive conditions under various excitation
不同激励作用下，结构加速度响应的方差曲线
形状较为稳定，各楼层大致变化趋势保持一致．从图
4( c) 可以看出: 各楼层响应的偏度值变化并不具备
规律性，但是偏度值的绝对值均在 0．2 以内，根据偏
度值的定义可知加速度的分布基本满足左右对称的






如图 5( a) ，损伤前后各楼层加速度响应均值
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图 5 D4 工况加速度响应的均值和方差
Fig．5 Mean and variance of acceleration response
under the D4 working condition
图 6 D6 工况下加速度响应的方差
Fig．6 variance of acceleration response under the D6 working condition
3．1．3 多损伤工况
在单损伤工况中，方差指标表现了较好的损伤





Fig．7 Variance of structral acceleration response under undamage
and multiple damage conditions
方差指标在 D7 工况中的第 3 层和第 5 层损伤
位置处变化明显; 也在 D8 工况中的第 3 层和第 7 层





度估计得到．图 8 是框架结构第 3 层横梁位置处在无
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图 8 UD、D1－D2 工况下第 3 层加速度响应统计分布
Fig．8 Statistical distribution of the 3rd layer acceleration response under UD and D1－D2 working conditions
图 9 各种工况下概率密度函数拟合曲线
Fig．9 Fitting curve of probability density function under various working conditions
图 10 D7、D8 分别与 UD 工况下响应对比
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TIME－BASED STOCHASTIC DYNAMIC ＲESPONSE STATISTICAL
CHAＲACTEＲISTICS FOＲ PＲELIMINAＲY IDENTIFICATION OF
STＲUCTUＲAL DAMAGE*
Xiao Qingsong Lei Jiayan Shi Wei Wang Zihao
( School of Architecture ＆ Civil Engineering，Xiamen University，Fujian 361005，China)
Abstract Based on the white noise random vibration experiment of an 8-story steel shear building model，the
structural undamaged and 8 damaged cases were analyzed from the structural acceleration responses' mean，skew-
ness，kurtosis，probability density function( PDF) and cumulative distribution function( CDF) respectively． The
results demonstrated that the difference of skewness and kurtosis is not obvious to structural damage，but the
acceleration probability density function could be used for preliminary damage identification to determine whether
the damage has happened or not，and the statistical characteristics of variance could locate the damages．
Key words damage identification， statistical property， vibration test， random vibration，acceleration
response
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